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which were available to the public, and this includes DALI manual. 
 
The renovation was finished two months behind schedule. The connectors for the lamps 
were not working as they were supposed to. After confirming that the system run cor-
rectly, it was agreed that the personnel of TAKK will be trained to use and configure the 
installed system later. Further improvement of the system include system diagram, nam-
ing devices and giving allocating positions in the layout and creating a functional re-
port.. 
 
 
 
 
Key words: building automation system, building automation, lighting control system, 
DALI – digital addressable lighting interface 
4 
      
SISÄLLYS 
1 JOHDANTO ................................................................................................................ 6 
2 DALI-järjestelmä yleisesti .......................................................................................... 7 
3 DALI-tekniikka ........................................................................................................... 9 
3.1 Ominaisuudet ....................................................................................................... 9 
3.2 Ohjaussignaali .................................................................................................... 10 
3.3 Johdotus ............................................................................................................. 12 
3.4 DALI kiinteistöautomaatiossa ........................................................................... 13 
3.4.1 DALI itsenäisenä järjestelmänä .............................................................. 14 
3.4.2 DALI erillisenä alijärjestelmänä ............................................................. 15 
3.4.3 DALI osana kiinteistöautomaatiota......................................................... 15 
4 TAKK:n levytyö- ja kylmätekniikkahallien valaistussaneeraus ............................... 17 
4.1 Laitteet ............................................................................................................... 17 
4.1.1 Helvar PIR-liiketunnistin (311P) ............................................................ 17 
4.1.2 Helvar PIR-liiketunnistin (317) .............................................................. 18 
4.1.3 Helvar Digidim-näppäimistö 134W ........................................................ 19 
4.1.4 Helvar Digidim-reititin (910) .................................................................. 20 
4.1.5 Helvar Sisäänmenoyksikkö 942 .............................................................. 21 
4.2 Suunnitelmat ja dokumentaatio ......................................................................... 21 
4.3 Tehtävät TAKK:lle ............................................................................................ 22 
5 Ohjelmointi ja käyttöönotto ....................................................................................... 23 
5.1 Ryhmät ja lohkot ................................................................................................ 23 
5.2 Identifiointi ........................................................................................................ 24 
5.3 Ehdot ja linkit ..................................................................................................... 25 
5.4 Käyttöönotto ja testaus ....................................................................................... 25 
6 Pohdinta ..................................................................................................................... 27 
LÄHTEET ....................................................................................................................... 28 
LIITTEET ....................................................................................................................... 29 
Liite 1. 002 Sähköselostus ......................................................................................... 29 
Liite 2. 009.1 Sähköasennukset 2. krs Osa A ............................................................ 31 
Liite 3. 140 Vahvavirta-asennukset 1 krs. Osa A ...................................................... 32 
Liite 4. 500 Valaisinluettelo ...................................................................................... 33 
Liite 5. 501 Laiteluettelo ........................................................................................... 36 
Liite 6. 600 Ohjauskeskus OK-1 Pääkaavio .............................................................. 37 
Liite 7. Toimintaselostus ........................................................................................... 40 
Liite 8. Järjestelmäkaavio .......................................................................................... 41 
Liite 9. Laitteiden numerot ja positiot ....................................................................... 42 
5 
      
 
6 
      
1 JOHDANTO 
 
 
Teen opinnäytetyöni Tampereen Aikuiskoulutuskeskukselle. TAKK:lla on kaksi 
toimipistettä: Tampereen Valtatien ja Nirvan toimipiste. TAKK on myös mukana 
energiatehokkuussopimuksessa, jolloin kiinteistöjen ylläpidossa energiatehokkuus ja 
toimintojen automatisointi ovat tärkeitä asioita. Osana tilojen kehittämistä ja 
nykyaikaistamista TAKK:n Nirvan toimipisteen levyhalliin ja kylmätekniikan tiloihin 
asennetaan uusi valaistusjärjestelmä. Järjestelmäksi valittiin DALI-
valaistusohjausjärjestelmä. 
 
Opinnäytetyöni koskee TAKK Nirvan toimipisteeseen asennettavaa DALI-
valaistusohjausjärjestelmää. Järjestelmän asentaa ja käyttöönottaa ARE Oy. Käynnissä 
on myös kiinteistöautomaatiosaneeraus, jonka tekee Fidelix Oy. DALI-järjestelmä on 
tarkoitus liittää osaksi tulevaa uutta rakennusautomaatiojärjestelmää. 
 
Oma roolini on tutustua järjestelmään, olla mukana urakoitsijapalavereissa ja 
käyttöönottaa DALI-järjestelmää urakoitsijan kanssa. Alkuperäisenä suunnitelmana oli 
tehdä myös käyttöohjeet TAKK:n henkilökunnalle DALI-järjestelmästä. Saneerauksen 
edetessä selvisi, ettei TAKK saa käyttöönsä Helvar Designer –ohjelmaa ilman 
koulutusta. Selvitettyä asiaa kiinteistöpäällikön kanssa opinnäytetyösuunnitelmaa 
muutettiin niin, että teen TAKK:lle toimintaselostuksen järjestelmästä, 
järjestelmäkaavion ja nimeän valaisimet sähköpiirustuksiin. 
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2 DALI-järjestelmä yleisesti 
 
DALI on digitaalinen valaistuksenohjaukseen tarkoitettu tiedonsiirtoprotokolla ja on 
lyhenne sanoista ”Digital Addressable Lighting Interface”. Se perustuu kansainvälisiin 
standardeihin IEC 60929 ja IEC 62386, jotka takaavat laitteiden yhteensopivuuden 
valmistajista riippumatta. DALI-järjestelmä on suunniteltu yksinkertaiseksi, 
toimintavarmaksi ja vastaamaan nykyajan vaatimuksia helppokäyttöisyydessä ja 
energiatehokkuudessa. (DALI-manual, 2001) 
 
DALI kehitettiin 1990-luvun lopulla suurimpien valaisin- ja liitäntälaitevalmistajien 
yhteistyönä. Tällä kehitysyhteistyöryhmällä ja DALI-laitteiden valmistajilla on yhteinen 
nimi, joka on AG-DALI. Se on voittoa hakematon organisaatio, jonka kulut katetaan 
jäsenmaksuilla. (DALI-AG) 
 
DALI suunniteltiin korvaamaan analogiset 1-10 V:n rajapinnoilla toimivat ohjaimet, 
jotka ovat jo hieman vanhanaikaisia. Niillä ei voi ohjata yksittäisiä valaisimia ja sitä on 
vaikeaa laajentaa tulevaisuudessa. DALI-järjestelmän kommunikointi ja asennus on 
tehty mahdollisimman helpoksi ja vapaaksi häiriöistä. (DALI manual, 2001) 
 
DALI-järjestelmän suurimpia hyötyjä on sen potentiaali energiankulutuksessa. Kun se 
on ohjelmoitu optimaalisesti, säästöt voivat olla jopa 80 % vanhaan järjestelmään 
verraten (DALI manual, 2001). Saadakseen parhaimman hyödyn järjestelmästä, pitää 
siinä olla asennettuna läsnäoloantureita ja anturit, jotka mittaavat päivänvalon 
kirkkautta. Kuviossa 1 on kuvattu DALI-järjestelmän mahdolliset säästöt 
energiankulutuksessa. Ero on merkittävä siinä kohtaa, jos valoja ei himmennettäisi 
päivän aikana ollenkaan.  
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KUVIO 1. Esimerkki DALI-järjestelmän säästöistä energiankulutuksessa. (OSRAM 
Quicktronic, muokattu) 
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3 DALI-tekniikka 
 
DALI perustuu osoitteelliseen digitaaliseen väylätekniikkaan ja siinä on 
kaksisuuntainen ohjausjärjestelmä, joka välittää tiedot molempiin suuntiin 
samanaikaisesti ja jatkuvasti.  
 
 
3.1 Ominaisuudet 
 
DALI-järjestelmä on suunniteltu turvalliseksi ja varmaksi. Yhdessä DALI-verkossa voi 
olla maksimissaan 64 laitetta, joilla on omat laitekohtaiset osoitteet. Järjestelmää pystyy 
kumminkin lisäämään reitittimiä, joiden avulla valaistuksenohjausjärjestelmää voidaan 
laajentaa jopa tuhansien laitteiden kokonaisuuksiksi. (DALI manual, 2001 ja DALI-
koulutus, 2012) 
 
Liitäntälaitteissa digitaalisia valotasoja on 255. Digitaalinen taso 0 vastaa 
kirkkaudeltaan 0 % ja valotaso 254 vastaa kirkkaudeltaan 100 %. Kuviossa 2 on esitetty 
valotasojen säätökäyrä. Säätökäyrän on logaritminen, että ihmisen silmä havaitsee 
valotasojen muutoksen lineaarisesti. (DALI-koulutus, 2012) 
 
 
KUVIO 2. Valotasojen muutos logaritmisesti. (OSRAM Quicktronic, muokattu)  
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DALI-järjestelmä on helppo konfiguroida uudestaan käyttöönoton jälkeen. Esimerkiksi 
valaistuksen tasoa voi himmentää tai pistää vaikka kokonaan pois päältä lomakausien 
ajaksi. Myös uusien laitteiden asentaminen ja koko järjestelmän laajentaminen onnistuu 
käyttöönoton jälkeen. Isoissa kiinteistöissä voidaan ottaa DALI-järjestelmää vähitellen 
käyttöön, vaikka kerros kerrallaan. TAKK:n suunnitelmissa on tulevaisuudessa 
laajentaa DALI-järjestelmän käyttöä kiinteistöissään. 
 
 
3.2 Ohjaussignaali 
 
Datan siirtonopeus DALI-järjestelmässä on 1200 bittiä sekunnissa. Jännite on 
tasajännitettä. Ohjaussignaalin alataso on 0 V ja ylätaso 16 V. Kun lähetin lähettää bitin 
0, niin jännitetason pitää olla -4,5 V – 4,5 V välillä ja vastaanottimella tämä raja on -6,5 
V – 6,5 V. Kun lähetin lähettää bitin 1, niin jännitetason pitää olla 11,5 V – 20,5 V 
välillä ja vastaanottimella tämä raja on 9,5 V – 22,5 V. Koska vastaanottimella alue on 
isompi, niin järjestelmä ei ole niin altis häiriöille. Kuviossa 3 on kuvattu jänniterajat. 
(DALI manual, 2001) 
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KUVIO 3. Signaalin jänniterajat. (DALI manual, 2001, muokattu)  
 
DALI-järjestelmän tiedonsiirrossa käytetään Manchester-koodausta. Jokaisessa bitissä 
tapahtuu muutos, vaikka olisi monta samaa bittiä peräkkäin. Tämä koodaustapa auttaa 
huomaamaan lähetysvirheet. Aina kun kellopulssi nousee ylös, bitti vaihtuu ja 
kellopulssin mennessä alaspäin, tulee oikea bitti. Manchester-koodia on kuvattu 
kuviossa 4. (Dali-koulutus, 2012) 
 
 
KUVIO 4. Manchester-koodi, (Dali-koulutus, 2012) 
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3.3 Johdotus 
 
DALI-järjestelmä on erotettu galvaanisesti pääjännitteestä. Myöskään päätevastukset 
eivät ole tarpeellisia. Koska digitaalista signaalia välittävät johdot ovat hyvin 
häiriösietoisia, voidaan koko järjestelmän asennus tehdä viisijohdinkaapelilla. Kolmeen 
johtimeen tulee vaihe, nolla ja suojamaa. Kahteen muuhun tulee digitaalista signaalia 
välittävät johtimet DA+ ja DA-. DALI-järjestelmän voi johdottaa sarjaan tai 
tähtimuotoon. Sarjakytkentä on helppo toteuttaa, mutta tähtikytkentä säästää johtimien 
määrässä. Kytkentätapoja voi myös yhdistää. Kuviossa 5 on kuvattu DALI-järjestelmän 
kytkentätavat. (DALI manual, 2001) 
 
 
KUVIO 5. DALI-järjestelmän kytkentätavat. (DALI manual, 2001, muokattu) 
 
Kuviossa 6 on kuvattu DALI-järjestelmän fyysistä rakennetta. Siinä valaisimet ovat 
DALI-yhteensopivia. Kuviosta huomaa, että kaapeloinnin ja asennuksen voi tehdä 
yhdellä viisijohdinkaapelilla. Asennettaessa pitää muistaa, että DALI-väylä tarvitsee 
oman teholähteensä, joka antaa väylälle maksimissaan 250 mA ohjausvirran.  
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KUVIO 6. DALI-järjestelmän johdotus. (Valaistussuunnittelijan käsikirja, 2007, 
muokattu) 
 
 
3.4 DALI kiinteistöautomaatiossa 
 
DALI-järjestelmä ei ole tarpeeksi monipuolinen, jotta se soveltuisi yksinään 
kiinteistöautomaatioon. Se voidaan liittää rakennuksen kiinteistöautomaatioon 
alijärjestelmänä tai se voi toimia täysin itsenäisenä järjestelmänä. Kuviossa 7 DALI-
järjestelmää verrataan kiinteistöautomaatiojärjestelmiin. Tästä näkee, että DALI on 
tarkoitettu ainoastaan valaistuksenohjaukseen. (DALI manual, 2001) 
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KUVIO 7. DALI ja kiinteistöautomaatio. (DALI manual, 2001, muokattu)  
 
 
3.4.1 DALI itsenäisenä järjestelmänä 
 
Yksinkertaisin vaihtoehto on, kun DALI toimii itsenäisenä järjestelmänä.  Sitä ei ole 
yhdistetty rakennusautomaatioon millään tavalla. Yleensä siinä tulee mukana 
yksinkertaistettu ohjausyksikkö, joka ei käytä kaikkia mahdollisia toimintoja. Tällöin 
kaikki toiminnot ja huollot pitää hoitaa paikallisesti. Ohjaustyökalut ja anturit ovat 
yhdistettyjä ohjausyksikköön. Kuviossa 8 on kuvattu DALI-järjestelmän toimintaa 
erillisenä järjestelmänä kiinteistöautomaatiosta. (DALI-manual) 
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KUVIO 8. DALI itsenäisenä järjestelmänä. (DALI manual, 2001, muokattu) 
 
 
3.4.2 DALI erillisenä alijärjestelmänä 
 
Tässä vaihtoehdossa DALI-järjestelmä on yhdistetty kiinteistöautomaatioon. Ainoastaan 
tärkein informaatio liikkuu näiden järjestelmien välillä, kuten vikatila ja keskuksen 
virrankatkaisin. Liikkuva tieto on myös yksinkertaisessa muodossa; kyllä tai ei. Anturit 
ja ohjaustyökalut voidaan liittää normaalisti. Käyttöönotto voidaan tehdä 
kiinteistöautomaation kautta, tosin tämä vaatii oman ohjelmistonsa. Järjestelmä toimii 
myös itsenäisesti ilman kiinteistöautomaatiota. Kuviossa 9 on kuvattu, kun DALI on 
liitetty kiinteistöautomaatioon erillisenä alajärjestelmänä. (DALI manual, 2001) 
 
 
KUVIO 9. DALI erillisenä alijärjestelmänä. (DALI manual, 2001, muokattu) 
 
 
3.4.3 DALI osana kiinteistöautomaatiota 
 
Tämän vaihtoehdon käyttöönottoa varten on suunniteltu kääntäjä. Sen avulla DALI-
järjestelmä ja rakennusautomaatiojärjestelmä keskustelevat keskenään. 
Valaistuksenohjausjärjestelmää ei ole suunniteltu tällä vaihtoehdolla toimivan 
itsenäisesti. Jos automaatiojärjestelmään tulee vikaa, niin DALI-järjestelmäkään ei toimi 
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oikein. Kuviossa 10 kuvataan, kun DALI-järjestelmä on täysin osana 
kiinteistöautomaatiojärjestelmää. (DALI manual, 2001) 
 
 
KUVIO 10. DALI osana kiinteistöautomaatiota. (DALI manual, 2001, muokattu) 
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4 TAKK:n levytyö- ja kylmätekniikkahallien valaistussaneeraus 
 
Tässä luvussa käydään läpi valaistussaneerausta, siihen kuuluvia laitteita, suunnitelmia 
ja dokumentaatiota. DALI-laitteet on otettu suomalaiselta sähkötekniikka-alan 
yritykseltä Helvar Ab Oy. Valaisimet on ostettu suomalaiselta Purso Oy:ltä. 
Sähköpiirustukset on tehnyt Sähkösuunnittelu Pousi Oy.  Saneerauksen suunnitelmat 
oltiin tehty jo valmiiksi keväällä 2016. Saneeraus alkoi elokuun 2016 lopulla. 
Alkuperäisen suunnitelman mukaan saneerauksen piti olla valmiina 7.10.2016. DALI-
järjestelmän käyttöönotossa ilmeni kumminkin ongelmia, joka viivästytti järjestelmän 
käyttöönottoa kahdella kuukaudella. Lisää näistä ongelmista luvussa 5.4.  
 
 
4.1 Laitteet 
 
Tässä luvussa käydään läpi TAKK:een tulevaan DALI-järjestelmään kuuluvia laitteita. 
TAKK:lle on tärkeää käyttää suomalaista työvoimaa. Sähköselostuksessa oli 
vaatimuksena, että saneerauksessa pitää käyttää suomalaisia Helvarin laitteita ja 
valaisimet suomalaiselta Purso Oy:ltä. 
 
 
4.1.1 Helvar PIR-liiketunnistin (311P) 
 
Läsnäolotunnistin kytkee valaisimet, kun havaitsee liikettä ja sammuttaa ne, kun ei 
havaitse liikettä. Helvarin PIR-liiketunnistin (311) on tarkoitettu matalaan tilaan. 
Tunnistin on katto- ja uppoasennetteva. Siinä on kaksi anturia: passiivinen 
infrapunatunnistin ja IR-vastaanotin. Tunnistinta ohjataan Helvarin 
valonohjausohjelmilla. Liiketunnistin saa tarvittavan tehonsa DALI-väylästä eli 13-22,5 
VDC ja virrankulutus on 15 mA. Kuviossa 11 on mallinnettu tunnistimen 
tunnistusaluetta ja kuvattu liiketunnistimen mitat ja ulkomuoto. (Helvar-datalehti, 2016) 
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KUVIO 11. Helvar PIR-liiketunnistin (311P) tunnistusalue ja mitat (Helvar-datalehti, 
2016) 
 
 
4.1.2 Helvar PIR-liiketunnistin (317) 
 
Periaatteeltaan tämä liiketunnistin toimii samalla tavalla kuin Helvar PIR-liiketunnistin 
(311P), jota käsiteltiin edellisessä luvussa. Erona Helvarin PIR-liikentunnistimessa 
(317) edelliseen on, että se on tarkoitettu korkeaan tilaan. Kuviossa 12 on kuvattu tämän 
liiketunnistimen tunnistusalue, mitat ja ulkomuoto. Huomioitavaa on, että pinta-alaan 
vaikuttaa, kuinka korkealle anturi asennetaan. Esimerkiksi, jos anturi asennetaan 
matalemmalle, kuin kuviossa näkyvään 15 m, niin tunnistusalueen pinta-ala lattiatasolla 
on pienempi. 
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KUVIO 12. Helvar PIR-liiketunnistimen (317) tunnistusalue (Helvar-datalehti, 2016) 
 
 
4.1.3 Helvar Digidim-näppäimistö 134W 
 
Näppäimistöllä ohjataan valoja. Tähän malliin voi ohjelmoida 4 erilaista tilannetta ja 
laittaa valot pois. Eri tilanteet ohjelmoidaan Helvar Designerilla. Tehonsa näppäimistö 
ottaa DALI-väylästä, niin kuin läsnäoloanturikin. Virrankulutus on 10 mA. 
Näppäimistössä on myös ledivalot sivuissa, mitkä näyttää mikä tilanne on päällä. 
Kuviossa 13 on kuvattu näppäimistö. 
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KUVA 13. Helvar Digidim-näppäimistö 134W (Helvar-datalehti, 2016) 
 
 
4.1.4 Helvar Digidim-reititin (910) 
 
Reitittimen tarkoitus on yhdistää DALI-väylät samaksi järjestelmäksi. Yhdessä DALI-
väylässä voi olla maksimissaan 64 laitetta. Yksi Digidim-reititin (910) tukee 128 DALI-
laitetta eli kahta DALI-väylää. Reitittimiä voi yhdistää kytkimellä. Reitittimet 
yhdistetään toisiinsa ethernet-yhteydellä. Perustoiminnot ovat heti käytettävissä, mutta 
tarkempi konfigurointi ja ohjelmointi tehdään tietokoneella Helvar Designer-ohjelmalla. 
Kuviossa 14 on kuvattu, miten reitittimen johdot kytketään. (Helvar-datalehti) 
 
 
KUVIO 14. Helvar Digidim-reitittimen (910) kytkentä (Helvar-datalehti) 
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Reititin tarvitsee oman teholähteensä, jonka jännite on 100-240 VAC välillä. Reititin 
sisältää teholähteen molemmille DALI-väylille eli kaksi 250 mA teholähdettä. 
TAKK:een tulevaan järjestelmään tulee kaksi reititintä ja ne on yhdistetty ZyXEL GS-
105S v2 –kytkimellä. Järjestelmässä on siis yhteensä 4 DALI-väylää. 
 
 
4.1.5 Helvar Sisäänmenoyksikkö 942 
 
Laitteessa on kahdeksan kappaletta potentiaalivapaata kytkintiedon sisääntuloa. Laite on 
suunniteltu erilaisten päällä/pois –kytkimien liittämiseen Dali-järjestelmään. 
Kytkintiedot voivat olla hetkellisiä tai lukittuvia, joita voidaan ohjelmoida ja käyttää 
logiikkatietona. TAKKiin tulevassa järjestelmässä tätä käytetään VAK:lta tulevan 
kellopulssin vastaanottamiseen, joka määrittää, onko käytössä päivä- vai yötila. 
Kuviossa 15 on nähtävissä laitteen liitännät ja mitat. (Helvar-datalehti) 
 
 
KUVIO 15. Helvar Sisäänmenoyksikö 942 liitännät ja mitat (Helvar-datalehti) 
 
 
4.2 Suunnitelmat ja dokumentaatio 
 
Syksyn 2016 aikana saneerattiin kaikki kylmätekniikan tilat ja levyhalliin vaihdettiin 
valaisimet. Seuraavaksi on luetelma Sähkösuunnittelu Pousi Oy:n tekemistä 
sähkösuunnitelmista, mitkä liittyvät DALI-järjestelmään: 
 
- 002 Sähköselostus (LIITE 1.) 
- 009.1 Sähköasennukset 2. kerros Osa A (LIITE 2.) 
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- 140 Vahvavirta-asennukset 1. kerros Osa A (LIITE 3.) 
- 500 Valaisinluettelo (LIITE 4.) 
- 501 Laiteluettelo (LIITE 5.) 
- 600 Ohjauskeskus OK-1 Pääkaavio (LIITE 6.) 
 
 
Sähköselostuksessa selitetään, kuinka TAKK haluaa DALI-järjestelmän ohjelmoitua. 
Sen avulla DALI-järjestelmä ohjelmoidaan käyttöönottovaiheessa. Toisen kerroksen 
sähköasennuksissa näkyy kattoon asennettavat valaisimet ja anturit. Ensimmäisen 
kerroksen asennuksissa taas matalalle asennettavat valaisimet ja laitteet. Valaisin- ja 
laiteluettelossa on lueteltu valaisimien ja laitteiden määrät ja mallit. Ohjauskeskus 
asennettiin levyhallin vieressä olevaan telehuoneeseen, jonka pääkaavio löytyy 
Liitteestä 6. 
 
 
4.3 Tehtävät TAKK:lle 
 
Alkuperäinen suunnitelma oli, että tekisin järjestelmästä ja sen ohjelmoinnista 
käyttöohjeet henkilökunnalle. Saneerauksen edetessä selvisi, ettei TAKK saa Helvarin 
Designer –ohjelmaa, ennen kuin henkilökunta on käynyt Helvarin omassa 
koulutuksessa. Asiaa selviteltiin TAKK:n kiinteistöpäällikön kanssa, jolloin päädyttiin 
siihen, että teen toimintaselostuksen järjestelmästä (LIITE 7), järjestelmäkaavion 
(LIITE 8) ja nimeän valaisimet sähköpiirustuksiin (LIITE 9). Näistä olisi hyötyä 
TAKK:lle, kun tarvittava henkilökunta on käynyt Helvarin koulutuksen DALI-
järjestelmän ohjelmoinnista.  
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5 Ohjelmointi ja käyttöönotto 
 
Dali-järjestelmän käyttöönotto aloitetaan yhdistämällä tietokone ohjauskeskuksessa 
sijaitseviin reitittimiin RJ-45-kaapelilla. Tietokoneessa pitää olla asennettuna Helvarin 
Designer-ohjelma. Ensimmäisenä pitää muuttaa tietokoneen IP-osoite. Reititin 1 IP-
osoite on 10.254.1.1, jolloin tietokoneen IP-osoite on sama, paitsi viimeistä numeroa 
muutetaan.  
 
Seuraavaksi avataan Helvar Designer ja yhdistetään se järjestelmään. Ohjelma löytää 
kaikki laitteet ja nimeää ne laitteen mukaan. Koska laitteet ovat ohjelmassa 
satunnaisessa järjestyksessä, ne pitää identifioida ja nimetä loogisesti. Dali-järjestelmä 
tehtiin kahteen eri tilaan: levyhalliin ja kylmätekniikan tiloihin. Molemmat tilat on 
jaettu kahteen lohkoon, joita ohjataan painonapeilla opettajien huoneessa. 
 
  
5.1 Ryhmät ja lohkot 
 
TAKK:iin tehdyssä järjestelmässä oli siis 4 DALI-väylää. Ohjelmoinnin kannalta ei 
väliä millä väylällä laite sijaitsee, vaan jokaiselle laitteelle voi laittaa oman 
ryhmänumeron. Tämän ryhmänumeron avulla on helppo ohjelmoida ja ohjata 
laitejoukkiota. Taulukossa 1 on kaikki käytetyt ryhmänumerot.  
 
TAULUKKO 1. Ryhmänumerot 
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Sähköselostuksessa asiakas on määritellyt, miten valaisimia halutaan ohjata. 
Kylmätekniikan tilat ja levyhalli ovat molemmat jaettu kahteen lohkoon. Levyhalliin 
kuuluu lohkot 1 ja 2. Kylmätekniikan tiloihin kuuluu lohkot 3 ja 4. Näiden lohkojen 
valaisimia ohjataan kouluttajien tiloissa sijaitsevalla Helvar Digidim –näppäimistöllä. 
Kulkuvalot toimivat ilta-aikaan liiketunnistimilla. Liiketunnistimille annetaan myös 
ryhmänumerot, jolloin se liiketunnistin ohjaa sitä ryhmänumeroa, mikä sille annetaan. 
 
 
5.2 Identifiointi 
 
Helvar Designerissa on identifiointi toiminto, kun sen laittaa päälle niin aktiivisena 
oleva laite alkaa vilkkua. Kuviossa 16 on esillä Helvar Designerin identifiointi-toiminto. 
Kun identifiointi on päällä ”Levyhalli katto L1 R2 V8 @ 1.1.1.4” niminen valaisin 
vaihtaa arvoaan minimistä maksimiin, jolloin se on helppo tunnistaa. Nimi tarkoittaa 
levyhallin katossa olevaa valaisinta, joka on lohkossa 1, rivillä 2, valaisin numero 8, 
reitittimellä 1, väylällä 1 ja laitenumero 4. Näin käytiin läpi kaikki laitteet, joita on 
yhteensä järjestelmässä 173 kappaletta. 
 
 
KUVIO 16. Helvar Designer identifiointi toiminto 
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5.3 Ehdot ja linkit 
 
Valaisimia ohjataan kolmella tavalla: liiketunnistimilla, painonapeilla tai IV-
konehuoneessa sijaitsevalla VAK:lla. Liiketunnistimet ohjaavat oman lohkonsa 
valaisimia. Tosin mitä niistä valaisimista se ohjaa, riippuu siitä, onko ilta- vai päiväaika. 
Päivä eli työaikaan liiketunnistimet ohjaavat kattovalaisimia ja ilta-aikaan 
liiketunnistimet ohjaavat kulkuvaloja. Ohjelmoinnin kannalta tämä tarkoittaa, että pitää 
tehdä ehtoja sille, onko päivä vai ilta-aika. Jokaiselle lohkolle tehtiin omat ehdot 
liiketunnistimien toiminnalle. 
 
Toinen vaihe oli tehdä painonapeille ohjelmoinnit. Painonappien ohjelmoinnille ei 
tarvita ehtoja, koska aina painonappeja painettaessa niiden pitää toimia. Esimerkiksi 
ilta-aikaan painonappeja painettaessa muuttuu tila ilta-ajasta päiväaikaan. Ohjelmointi 
tehtiin ”trigger and action” –periaatteella, eli laukaisu ja toiminto. Helvarin ohjelmassa 
tätä toimintoa nimitettiin myös linkiksi, eli tehtiin linkki painonapin laukaisun ja siitä 
seuranneen toiminnon välille. Tämän jälkeen tehtiin linkit myös VAK:lta tuleville 
pulsseille, jotka ohjaavat ilta- ja päivätilaa. 
 
 
5.4 Käyttöönotto ja testaus 
 
Käyttöönoton alkuvaiheissa ilmeni ongelmia DALI-väylän kanssa. Kun Helvar 
Designer –ohjelmaa yritettiin liittää DALI-järjestelmään, kaikkia asennettuja laitteita ei 
näkynyt. Tällaista ongelmaa ei ole ennen ollut kyseisen järjestelmän kanssa. Ongelmaa 
etsittiin pitkään ja lopulta selvisi, että ongelmana oli valaisimien päässä olevat liittimet.  
 
Liittimet olivat uudenlaisia ja niitä ei oltu käytetty ennen DALI-järjestelmässä. Asiaa 
selvitellessä selvisi, että liittimien olisi pitänyt soveltua tähän käyttöön. Ongelma oli 
liittimien kiinnityssysteemi. Ohjeina oli, että käytettyä MMJ-johtoa ei tarvitse kuoria ja 
johdot laitetaan paikalleen ja kiristetään. Liittimiin kiinnitetty hieman jäykempi MMJ-
johto irtosi kontaktistaan helposti ajan mittaan. Näin ollen ensimmäisenä päivänä saattoi 
näkyä tietyt valaisimet ja toisena päivän ne olikin jo kadonneet DALI-väylästä. 
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Loppujen lopuksi kaikki laitteet saatiin näkyviin väylään, jolloin käyttöönotto saatiin 
tehtyä. Palavereissa kumminkin päätettiin, että kaikki liitimet pitää vaihtaa, koska ajan 
mittaan valaisimet voivat kadota väylältä. 
 
Ongelmista huolimatta järjestelmä saatiin ohjelmoitua ja testattua, kuten tämän luvun 
aikaisemmissa kappaleissa ollaan käyty läpi. Liittimien vaihto jatkuu vielä 2017 vuoden 
alkupuolelle saakka.  
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6 Pohdinta 
 
Ensimmäisenä haluan kiittää TAKK:ta mahdollisuudesta tehdä opinnäytetyö heille. 
Aihe oli mielenkiintoinen ja sopi hyvin alaani. Vaikka alkuperäinen 
opinnäytetyösuunnitelma ei toteutunutkaan, olen silti tyytyväinen tehtyyn työhön. Olin 
mukana monessa palavereissa, missä näin insinöörien työskentelyä paikassa, jossa on 
monia toimijoita paikalla. Pääsin käyttöönottamaan ja testaamaan DALI-järjestelmää, 
joka oli todella mielenkiintoista. Työtunteja järjestelmän parissa tuli tehtyä noin viikon 
verran. 
 
Kokonaisuutena opinnäytetyön näen onnistuneena, vaikka alkuperäinen aikataulu 
venyikin pari kuukautta. Pääsin oppimaan paljon uutta insinöörien työstä. Toiseksi olin 
myös hyödyksi TAKK:lle ja urakoitsijoille. 
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